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El objetivo de la presente investigación es producir biogás metano a partir de lodos 
orgánicos provenientes de los residuos industriales de productos hidrobiológicos de las 
principales plantas procesadoras de la ciudad de Paita, utilizando un diseño de la 
investigación tipo experimental para hallar el mejor tratamiento en la producción de 
metano, las conclusiones de la presente investigación fueron que el proceso productivo 
que inicia con la obtención del lodo y estomago de vaca con contenido estomacal, se 
produce el pesaje de estos insumos, mezcla de los insumos, hidrolisis, metanogénesis, se 
realiza una caracterización de los gases, las bacterias presentes en los lodos orgánicos 
pertenecen al grupo Coliformes, entre ellas la de mayor importancia Escherichia coli, el 
biogás que se produjo a partir de lodos orgánicos procedentes de las plantas procesadoras 
de hidrobiológicos de la ciudad de Paita en el año 2019, presentó en su mejor tratamiento 
(N°03) un porcentaje de metano (CH4) 35%, dióxido de carbono (CO2) 60%, y un 2% de 
otros gases, siendo el costo de producción de 983.50 nuevos soles, siendo los costos 
variables y mano de obra los más elevados. 
 





The aim of this research is to produce biogas methane from organic sludge from the 
industrial waste of hydrobiological products of the main processing plants of the city of 
Paita, using an experimental research design to find the best treatment in methane 
production, the conclusions of the present investigation were production process that 
begins with the obtaining of sludge and stomach of cow with stomach content, occurs the 
weighing of these inputs, mixing of inputs, hydrolysis, metanogenesis, a characterization 
of the gases is carried out, the present bacteria in the organic sludge belong to the 
Coliformes group, among them the most important Escherichia Coli, the biogas produced 
from organic sludge from hydrobiological processing plants in the city of Paita in 2019, 
presented in its best treatment (number three) with a methane percentage of thirty-five, 
carbon dioxide with sixty percent, and two percent of other gases, with the production 
cost of 983.50 nuevos soles, with variable costs and labor being the highest. 
 
 




1.1. Realidad Problemática 
La pesca según datos de la FAO en los últimos años se ha realizado en promedio una 
pesca de 93.4 millones de toneladas anuales, de igual forma se ha producidos 
subproductos no comestibles que equivalen a 200 o 500 millones de dólares anuales, entre 
estos subproductos se encuentran los residuos de materia orgánica, que se eliminan 
conjuntamente con la sanguaza y son tratados en las PTAR de las mismas plantas 
procesadoras de alimentos hidrobiológicos, dándose algunas veces poco uso, e incluso 
originando la contaminación de las playas cercanas a través de su eliminación al ambiente 
mediante emisores submarinos, incumpliendo las leyes Ministerio de la Producción, 
(2018) 
En el mundo de la agricultura ya se viene utilizando los residuos orgánicos de las cosechas 
ricos en nutrientes y los residuos producidos por el ganado para generar fertilizantes y en 
un poco medida para generar biogás de modo casero Ministerio de Agrícultura del Perú, 
(2011), pero es poca la cantidad de biogás producido a partir de los residuos industriales 
de productos hidrobiológicos, esta falta de aprovechamiento, por lo general se debe al 
desconocimiento y temor a invertir en procesos que traten y busquen desarrollar nuevos 
productos que aleje a las empresas de su zona de confort, evitando desarrollo de la 
investigación que genere nuevas tecnologías, sobre todo en la producción de energía. 
De seguir la producción de desechos provenientes de los productos hidrobiológicos, que 
no sean reutilizados o dándoles un valor agregado, se verán las empresas obligadas a 
gastar dinero para descontaminar sus residuos y buscar nuevos lugares para su disposición 
final, pudiéndose aprovechar estos desechos, generando ingresos para crear nuevas ideas 
de negocio, o peor aún que estos residuos contaminen el ambiente creando daños 
ecológicos que perjudiquen el equilibrio dinámico del ambiente y la salud de las personas 
que se encuentran en el área de influencia de estas compañías, otro de los peligros de no 
actuar dándoles un valor agregado a estos productos de desecho es que las empresas de 
productos hidrobiológicos, realizan pagos por estos subproductos que no los puedo 
reaprovechar y generar valor, incrementando sus costos de producción. 
La presente investigación buscó reutilizar los desechos orgánicos producidos en las 
empresas de hidrobiológicos, dándoles un valor agregado a estos residuos, los que 
generan ingresos a partir de la producción de biogás, que produce energía, se pudo además 
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caracterizar el biogás, para asegurarse que se cumpla con lo especificado en el manual de 
biogás de la FAO, existiendo una mayor cantidad de metano, producto del metabolismo 
bacteriano que lleve a descomponer los nutrientes orgánicos que se encuentran en estos 
lodos orgánicos. 
Como bases teóricas utilizadas para elaborar la presente investigación tenemos a 
Hernandez, Sánchez, Beteau, & Jiménez (2014) en su trabajo de investigación titulado 
“Análisis de un proceso de tratamiento de efluentes para producción de metano” 
publicado en la Revista Iberoamericana de Automática e Informática Industrial, tuvo 
como objetivo evaluar que efecto produce inmovilizar bacterias en un sustrato sólido, que 
producen la degradación de este sustrato y dan como resultado un biogás, la metodología 
utilizada en el proceso consistió en realizar una anaerobiosis en etapas sucesivas que son 
hidrólisis, acidogénesis, la acetogénesis como tercera etapa, la última etapa es la 
metanogénesis. Las conclusiones de la investigación que la velocidad de la hidrólisis se 
ve afectada con el ingreso de nuevos productos al proceso, disminuyendo la velocidad, 
cuando se inmovilizan las bacterias en el sustrato, se mejoran los productos de la reacción 
anaeróbica, las bacterias en este tipo de sustrato necesitan mayor cantidad de tiempo para 
llegar a la fase estacionaria, lo que produce que haya una mayor cantidad de 
microorganismos, se logró identificar que además que el número de microorganismos en 
el sistema, el pH, y la degradación del sustrato son las variables a controlar en el proceso, 
la cantidad de metano que se produce aumenta durante la fase logarítmica del crecimiento 
bacteriano, disminuyendo en la fase estacionaria. 
 
Como segundo trabajo de investigación tomado como antecedente se encuentra Coltro, 
Schimer, Martins, Franqueto, & Thomé (2018) en su trabajo de investigación titulado 
“Estimación de la producción de biogás en aterro sanitario subtropical brasileño” 
publicado en la revista en Agronegocios y medio ambiente, tuvo como objetivo analizar 
el potencial generado por biogás de relleno sanitario, la metodología de la investigación 
consistió en utilizar muestras de residuos orgánicos recogidas del relleno sanitario, 
utilizando un inóculo de lodo reactivo de un lecho fluidificado anaeróbico. Las 
conclusiones de la investigación fueron al utilizar un biodigestor de banco resulta ser más 
económico y de una operación más fácil que estudios de campo, la generación teórica de 
gas puede llegar a ser el triple de lo obtenido en la parte práctica de la investigación, esto 
dependiendo de la carga orgánica que presente el sustrato, se obtuvo en el ensayo fue de 
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976 toneladas/año, donde teóricamente se podría calcular 1496 tonelada/año. 
 
 
Otro trabajo utilizado como base para nuestra investigación es el de Aguilar & Blanco 
(2018) cuya investigación titulada “Recuperación de metano y reducción de emisiones en 
PTAR Nuevo Laredo, Tamaulipas, México” publicada en la revista de Instituto Méxicano 
de la Tecnología del Agua, tuvo como objetivo recuperar energía de los lodos activos que 
se extraen de las aguas residuales, a través de la generación de metano, para esta 
investigación se utilizó una PTAR con procesos anaeróbicos para tratar los lodos tipo 
zanjas de oxidación, la conclusión de la investigación pudo reducir en un 50% el volumen 
de materia orgánica que se produjo, reduciendo en un 21% las emisiones de gases de 
efecto invernadero, el volumen de biogás producto diario fue de 1164.28 m3/día. 
 
De igual forma Venegas (2013) en su tesis titulada “Producción de biogás a partir de los 
biosólidos provenientes del tratamiento de aguas servidas utilizando diferentes razones 
inóculo/sustrato” de la Universidad de Concepción – Chile, tuvo como objetivo evaluar 
la relación inóculo sustrato en digestión anaeróbica para producir biogás a partir de 
biosólidos que se originan en aguas servidas, en esta investigación se utilizó 10 reactores 
de tipo BACH con un volumen de tratamiento de 150 ml a una temperatura de 35°C, al 
que se le adicionó hidróxido de sodio a 20g/l, el cual sirvió para desplazar volumen de 
sustrato, aquí se le adicionó concentraciones de inóculo y sustrato en concentraciones de 
1:0, 1:1; 2:5;1:2;2:1, las conclusiones de la investigación fueron la cantidad de inóculo 
sustrato que produjo mayor cantidad de gas fue de 1:1 con un volumen de producción de 
158,12 mlCH4/gSV0, mientras que la producción menor de gas se dio en la concentración 
de inóculo sustrato de 2:1, con una producción de 5,65 mlCH4/gSV0, se presentó una 
mineralización de 46.16% a 53.67%, en una relación de inóculo – sustrato de 2:5, la 
cinética del metano varía entre 0.4 y 1 ml de inóculo/ml de sustrato. 
 
Las teorías que describen los procesos que se desarrollarán durante la presente 
investigación detallan que se conoce los lodos como mezclas de dos sustancias o más que 
presentan dos fases distintas una sólida suspendida en un medio líquido, la composición 
de estos lodos va a depender del tipo de producción y de materias utilizadas en ella, las 
mismas que por lo general provienen de manejo de aguas residuales que se contienen en 
algunos efluentes (lodos primarios), o por otra parte pueden ser formados estos lodos por 
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sólidos que recientemente se encuentren suspendidos en un medio líquido (lodos 
activados), cuando estos sólidos se encuentra formados de materia orgánica proveniente 
de algún proceso industrial se pueden llamar lodos orgánicos, estos lodos algunas veces 
pueden ser desechados al ambiente sin ningún tipo de tratamiento previo, lo que genera 
un impacto negativo en el ambiente, lo cual no es viable, por este motivo se realiza una 
estabilización de estos lodos para evitar causen daño sobre el ambiente y las personas que 
puedan tener contacto con ellos. Estos lodos además de contener metales pesados pueden 
contener microorganismos patógenos tales como coliformes y salmonella, de igual modo 
puede contener materia rica en nitrógeno y fosforo, su descomposición mediante el tipo 
de microorganismos correctos puede producir la generación de gases que pueden contener 




Se detalla que el biocombustible se le conoce como toda la biomasa que se utiliza para 
producir energía ya sea de forma directa o través de un proceso de transformación en un 
subproducto, esto se utiliza mayormente para obtener alcohol etílicos, biodiesel, metanol, 
hidrógeno o metano, siendo estos una fuente que permite el funcionamiento de las 
máquinas automotores, estos productos reducen las emisiones de gases de efecto 
invernadero tales como SO2 y CO2, entre otros gases que pueden contaminar el ambiente 
Almanza (2011); Laksmi (2019). 
 
 
Así mismo los biodigestores son un sistema realizado para hacer más fácil la proliferación 
y el crecimiento de microorganismos, sobre todo si son anaerobios y metanogénicos, los 
que realizan la degradación de la materia orgánica, produciendo una mezcla de gases 
como dióxido de carbono y metano, los biodigestores constan de un tanque, además de 
tuberías para carga de materia prima, además de un depósito de almacenamiento del gas 
Almanza (2011); Duran, Ramirez, Bravo & Rojas (2012). 
Los biodigestores también se definen como el ambiente necesario para que se 
descomponga el material orgánico, en ausencia de oxígeno, denominándose digestión 
anaeróbica a este proceso, en este equipo de biodigestión se pueden desarrollar una serie 
de bacterias, este equipo puede constar de un depósito donde se coloca la materia 
orgánica, aquí es donde se lleva a cabo el proceso, el mismo que se encuentra conectado 
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a una salida de biol y otra para el biogás, que va a bolsas de almacenamiento, este biogás 
es factible de utilizarlo en lámparas y cocinas, de igual forma presenta este quipo una 
válvula de seguridad para aliviar la presión y para filtrar el sulfuro de hidrógeno 
Ministerio de Agrícultura del Perú (2011), Batista (2019). 
 
 
Se define la digestión anaeróbica es un proceso que consiste en convertir desechos de 
origen orgánico, en un ambiente anóxico, en gas que puede ser usado como combustible, 
el cuál contienen alto porcentaje de metano, además que genera un residuo fluente, rico 
en nitrógeno, que se le denomina abono orgánico, el proceso de digestión anaeróbica por 
lo general transcurre en tres etapas, la hidrólisis, acidogénesis y la metanogénesis 
Madigan, Martinko, & Parker (2004); Hasan (2018); Frankel (1986). 
 
 
Se define la hidrólisis como el proceso donde se disuelven los materiales orgánicos 
crudos, la cual contienen generalmente carbohidratos, lípidos y proteínas, esto ocurre por 
acción de encimas secretadas al exterior por bacterias anaeróbicas o facultativas, 
descomponiendo estos productos orgánicos en otros más simples, la temperatura a la que 
se lleva a cabo este proceso es entre 20 a 35 °C, cuando la temperatura es mayor, estas 
pueden presentarse como esporas y ser del género clostridium Madigan, Martinko, & 
Parker (2004); Keating, Cysneiros, Mahony & Oflaherty (2012). 
 
 
Acidogénesis es la segunda etapa del proceso de formación del metano, donde las 
sustancias simples que se obtuvieron en la hidrólisis se convierten en ácidos de tipo 
orgánico, que pueden ser volátiles, siendo estos ácido acético, propiónico y butírico, de 
estos productos solamente el ácido acético da origen al 70% del metano. Las bacterias 
acetogénicas producen la degradación de ácidos grasos de cadena larga en ácido acético 
Jay (1992); Li (2018). 
 
 
La metanogénesis es el proceso donde ácidos orgánicos simples producidos en la 
acetogénesis se transforman en metano mediante la descomposición, estabilización, 
dando como resultado dos productos metano y anhídrido carbónico Madigan, Martinko, 
& Parker (2004); Antoshkina & Ryabinkina (2018); Perez, Schwarz & Urrutia (2017). 
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El biogás se conoce así al gas metano, que se produce mediante el proceso de digestión 
anaeróbica de desperdicios de agrícolas, o de biomasa como guano de animales, o 
humanos, así como productos de desechos industriales, este biogás es más liviano que el 
aire, y posee una temperatura a la que se combustiona que es a los 700°C, y alcanzando 
una temperatura de llama de 870°C, los productos que conforman el biogás según el 
instituto de investigación eléctrica de México es Almanza (2011); Knauer, Scholwin & 
Nelles (2018), donde los principales componentes del biogás fueron metano CH4 60 – 
70%, dióxido de carbono CO230 – 40%, hidrógeno (H2) 1%, Nitrógeno 0.5%, monóxido 
de carbono 0.1%, oxígeno 0.1%, ácido sulfhídrico 0.1%. 
 
De igual forma la FAO define el biogás como la mezcla de tipo gaseosa, que tienen como 
contenido metano y dióxido de carbono, además de distintos contaminantes, dependiendo 
la composición de este biogás de la materia orgánica de desecho utilizada en su 
formación, y se inflama cuando la concentración de este gas es superior al 45%, 
presentando este biogás propiedades específicas que se muestran en la siguiente tabla 




El pH en la anaerobiosis se ve modificado fuera de los rangos óptimos a los cuales se 
desarrollan las bacterias, pero los organismos que realizan la formación de metano 
presentan amplios rangos de variación del pH, y para que este proceso de metanogénesis 
se vea favorecido, el rango de pH no debe de variar de 6 - 8, si este proceso presenta 
rangos inferiores de pH que 6 es pobre su producto en metano y contiene más CO2, lo que 
le confiere menores propiedades energéticas Organización de las Naciones Unidas para 





Durante el proceso de anaerobiosis de la metanogénesis existe una cantidad de sustancias 
que pueden ser tóxicas e incluso inhibir el proceso como los ácidos grasos volátiles, 
debido a que estos se encuentran en la atmósfera a una concentración de 50 -250 
mgHAc/l, acumulándose estos compuestos cuando se rompe la metanogénesis y la 
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acidogénesis, esto debido a la toxicidad del amoniaco, metales pesados, sulfuros, 
compuestos orgánicos sintéticos, otro parámetro determinante en la metanogénesis son 
las variaciones de las condiciones del ambiente como el pH, la temperatura y el potencial 
redox o la cantidad de nutrientes Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura 
y Alimentación (2011); Denise (2018). 
 
 
Como interrogante general de la investigación se presenta en forma de enunciado se podrá 
producir biogás a partir de lodos orgánicos generados en las plantas procesadoras de 
productos hidrobiológicos en Paita – Piura 2019 para poder caracterizarlo, así mismo 
como primera interrogante específica se presenta cuál es el proceso productivo para la 
obtención de biogás a partir de lodos orgánicos generados en las plantas procesadoras de 
productos hidrobiológicos en Paita – Piura 2019, como segunda interrogante específica 
se presenta cuáles son las bacterias presentes en los lodos orgánicos generados en las 
plantas procesadoras de productos hidrobiológicos en Paita – Piura 2019, como tercera 
interrogante específica se tiene cuál es la caracterización del biogás que se produce a 
partir de lodos orgánicos generados en las plantas procesadoras de productos 
hidrobiológicos en Paita – Piura 2019, y como interrogante específica final se presenta 
cuál es el costo de producción de biogás a partir de lodos orgánicos generados en las 
plantas procesadoras de productos hidrobiológicos en Paita – Piura 2019. 
 
 
La presente investigación se justifica técnicamente debido a que se utilizarán distintos 
procesos como hidrolisis, acidificación, metanogénesis para producir biogás a partir de 
lodos orgánicos estabilizados que se generan a partir de desechos industriales 
hidrobiológicos de empresas de Paita. 
Así mismo se justifica de forma práctica al identificar las bacterias presentes en el lodo 
orgánico, para definir cuáles son los productos de su metabolismo, de igual forma se 
calculará la cantidad de biogás que se origine, identificando los compuestos de este biogás 
a través del uso de equipo medidor de gases para determinar la concentración presente de 
cada uno en la mezcla. 
La justificación metodológica se basa en que a partir de los resultados de la cantidad de 
gases que se presenta en la mezcla, se pueda comparar estos con las concentraciones de 
gases que presenta la FAO mediante su manual sobre biogás publicado en el 2011, 
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pudiéndose tomar estos resultados como base para otros investigadores que deseen 
generar industria a partir de estos lodos orgánicos, teniendo como base la calidad del gas, 
la metodología y los costos del proceso. 
La presente investigación cuenta con una relevancia social la misma que consiste en que, 
a partir de la generación de este biogás, se puede industrializar generando una fuente de 
energía que va a abaratar el gas que se expende a la población, mejorando la calidad de 
vida y reduzca los costos de la canasta básica familiar. 
Como objetivo general se pretende demostrar que se puede producir biogás a partir de 
lodos orgánicos generados en las plantas procesadoras de productos hidrobiológicos en 
Paita – Piura 2019 y que puede ser caracterizado, como primer objetivo específico se tiene 
determinar el proceso productivo para la obtención de biogás a partir de lodos orgánicos 
generados en las plantas procesadoras de productos hidrobiológicos en Paita – Piura 2019, 
como segundo objetivo específico se pretende determinar las bacterias presentes en los 
lodos orgánicos generados en las plantas procesadoras de productos hidrobiológicos en 
Paita – Piura 2019, como tercer objetivo específico se busca caracterizar el biogás que se 
produce a partir de lodos orgánicos generados en las plantas procesadoras de productos 
hidrobiológicos en Paita – Piura 2019, y como objetivo específico final se busca calcular 
los costos de producción de biogás a partir de lodos orgánicos generados en las plantas 




2.1. Diseño de Investigación 
La presente investigación fue de tipo experimental debido a que se modificaron 
los tratamientos mediante el aumento de la carga bacteriana, el aumento del 
sustrato y el aumento de la cantidad de hidratación del sistema de producción de 
biogás, de igual forma fue cuasi experimental debido a que se estableció un grupo 
control, con las publicaciones del manual de biogás de la FAO en el año 2011 
Hernández, Fernández, & Baptistal (1997); Carranza (2015). 
La presente investigación fue de tipo aplicada debido a que tuvo como objetivo 
crear una nueva tecnología a partir de los conocimientos que se adquieran 
mediante la investigación del uso de biogás a partir de lodos orgánicos 
provenientes de la Industria de productos hidrobiológicos Tam, Vega, & Oliveros 
(2008); Noemia & Marcelo (2018). 
La presente investigación fue de tipo transversal debido a que se utilizaron en los 
resultados los datos obtenidos durante el tiempo de la investigación, sin utilizar 
los datos que se generan en las variables desde otras investigaciones en tiempos 
distintos a la investigación Hernandez, Sánchez, Beteau, & Jiménez (2014); 
Doqaruni, Ghonsooly & Pishghadam (2017). 
𝑛𝑘 
Variable: 
% de lodos orgánicos 
Dónde: 
n = Número de tratamientos 
k = Número de variables 
Total = 3 tratamientos con 3 repeticiones 
Cuadro N° 01: Las combinaciones de tratamientos propuestos para la producción 
de biogás utilizando lodos orgánicos. 
 
Tratamiento Lodo (%) Agua (%) 
T1 25 75 
T2 50 50 






2.2. Variables, operacionalización 
Tabla 1 Variables, operacionalización. 
 





biogás a partir 
de lodos 
orgánicos. 
Consiste en degradar 
biológicamente los compuestos 
orgánicos presentes en los lodos 
orgánicos, dando lugar a moléculas 
más simples, con la eliminación de 
gases entre ellos metano a través de 
la metanogénesis. Rodriguez, 
Ventura, López, & Perez, (2017) 
Producción 
de biogás 
Cantidad de materia orgánica 
necesaria para producir biogás a partir 





Elaboración del diagrama de flujo del 
proceso, obtenido mediante 





   
Determinadas mediante análisis de 
laboratorio del lodo orgánico, según 
métodos ISO 





   
Parámetros físico – químicos 
necesarios para una adecuada 
metanogénesis, determinada por 
instrumentos de evaluación directa 
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parir de lodos 
orgánicos 




en la ciudad de 
Paita - Piura 
Medición del volumen y 
características del biogás, mediante 
la determinación de los gases que lo 
conforman, especialmente midiendo 
la cantidad de metano en porcentaje, 
mediante analizador de gases. 
Rodriguez, Ventura, López, & 
Perez, (2017) 
Caracterizaci 
ón de biogás 
Caracterización de la calidad y 
cantidad de los gases que forman 
parte del biogás producido a partir de 
los lodos activos, utilizando equipo 
monitor de gases, donde se 
determinará los porcentajes de cada 
gas medidos mediante este 




% de metano 
% de CO2 
De razón 
Determinada mediante el método 






2.3. Población y muestra 
A continuación, se detalla la población y muestra a analizar por cada indicador en la 
siguiente tabla. 
Tabla N°02: Población y muestra de la investigación para obtener biogás a partir de lodos 
orgánicos provenientes de las Empresas procesadoras de Hidrobiológicos de la ciudad de 
Paita. 
 
Indicador Población Muestra Muestreo 
Porcentaje de 
materia orgánica 
Lodos activos provenientes de las 
distintas fábricas 
comercializadoras de productos 
hidrobiológicos de Paita. 
500 gr de un compósito de lodos 
orgánicos utilizados para el 
proceso de generación de metano 





Todos los procesos realizados 
para que a partir de los lodos 
orgánicos se produzcan biogás. 
Todos los procesos realizados 
para que a partir de los lodos 







Lodos activos provenientes de las 
distintas fábricas 
comercializadoras de productos 
hidrobiológicos de Paita. 
500 gr de un compósito de lodos 
orgánicos utilizados para el 
proceso de generación de metano 









Lodos activos provenientes de las 
distintas fábricas 
comercializadoras de productos 
hidrobiológicos de Paita. 
500 gr de un compósito de lodos 
orgánicos utilizados para el 
proceso de generación de biogás 





% de metano 
Todo el biogás producido 
mediante lodos  orgánicos 
500 ml de biogás producido a 
partir de lodos orgánicos 
- 
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% de CO2 
provenientes de las fábricas 
procesadoras de productos 
hidrobiológicos en la ciudad de 
Paita. 
provenientes de las fábricas 
procesadoras de productos 





Todos los insumos y procesos 
utilizados en la producción de 
metano a partir de lodos 
orgánicos provenientes de las 
industrias procesadoras de 
productos hidrobiológicos de la 
ciudad de Pita 
Todos los insumos y procesos 
utilizados en la producción de 
metano a partir de lodos 
orgánicos provenientes de las 
industrias procesadoras de 
productos hidrobiológicos de la 




Se realizaron tres repeticiones por cada uno de los tratamientos propuestos teniendo en 
cuenta la concentración de lodos orgánicos y el porcentaje de agua adicionado al sustrato. 
*Tamaño de la muestra según Instructivo de preparación de muestra para análisis de 
suelos lodos y sedimentos código 6123-I de Empresa Certificaciones del Perú SA. 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
A continuación, se muestra la tabla donde se detalla la técnica y método empleado por 
cada indicador. 
Tabla N°03: Técnicas e Instrumentos de la investigación para obtener biogás a partir de 
lodos orgánicos provenientes de las Empresas procesadoras de Hidrobiológicos de la 
ciudad de Paita. 
 
Indicador Técnica Instrumento 
Porcentaje de materia 
orgánica 
Calculo gravimétrico Hoja de registro (ver anexo 
N°03) 
Flujograma de procesos Observación directa 
 
Análisis documentario 
Flujograma de procesos (ver 
anexo N°04) 
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Tipo de bacterias 
Coliformes, Mohos y 
levaduras. 
Análisis de laboratorio 
métodos ISO 
Informe de laboratorio (ver 
anexo N°05) 
Parámetros físico-químicos: 




Análisis de laboratorio NTP Informe de laboratorio (ver 
anexo N°06) 
Composición del biogás 
% de metano 
% de CO2 
Observación directa de la 
medida mediante monitor de 
gases confinados 
Hoja de registro (ver anexo 
N°06) 




2.4.1. Validez y Confiabilidad 
 
La validez de los instrumentos para obtener la información se determinó mediante la 
revisión y aprobación de tres expertos en la materia los mismos que verificaron la 
idoneidad y asertividad de los datos a recoger en esta investigación, según los objetivos 
propuestos en la investigación. 
Los instrumentos validados son Anexo N° 03, N° 04, N° 05, N° 06, N° 07, N° 08, los 
cuales han sido validados por los siguientes Ingenieros: Rivera Calle Omar, García, 
Juárez Hugo Daniel y Borrero Carrasco Gabriel. 
2.5. Métodos de análisis de datos 
Para el análisis de la información se construyó una matriz de datos, los mismos que nos 
dio como resultados cuadros y gráficos, que ayudaron a analizar mejor la información 
obtenida en la investigación para determinar la calidad del biogás que se produjo a partir 
de lodos orgánicos obtenidos de las Industrias de hidrobiológicos de la ciudad de Paita – 
Piura en el año 2019. 
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2.6. Aspectos éticos 
 
La presente investigación se realizará siguiendo los lineamientos éticos, establecidos por 
la Universidad César Vallejo en su reglamento de tesis, procurando obtener datos veraces 
y confiables que reflejen la realidad de los procesos para la obtención de biogás a partir 
de lodos orgánicos, reflejando los aspectos de moral y la buena conducta humana, que 
nos conlleve a obtener conocimiento. 
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III. RESULTADOS 
3.1 Determinación del proceso productivo para la obtención de biogás a partir de lodos 




CURSOGRAMA ANALÍTICO  N°01 Operativo (x) Material ( x ) Equipo ( x ) 
Diagrama N°: 01 Hoja N°: RESUMEN 




de metano a partir de 











   
Operario(s) 
Elaborado por: Lidia 
Costos: Maquinaria: Biodigestor 
Mano de obra: 
Materiales: manguera ½”, niple ½”, llave de paso para gas, 
   
Total: 
   
Descripción de 
Actividad 











Obtención de insumos 
        
Lodos orgánicos y 
estómago de vaca 
Caracterización de 
insumos 
        
Determinación de 
tipo de bacterias y 
porcentaje de 
humedad de lodos 
Elaboración de 
biodigestor 
         
Pesado de insumos 
         
Mezcla de insumos 
         
Acción bacteriana 
sobre los lodos 
         
Hidrólisis 
         
Metanogénesis 
         
Caracterización de los 
gases 
         
Almacenamiento de 
gas 
         
Elaboración propia. 
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Se puede observar en el cursograma analítico N°01, que existen 10 actividades que se 
realizan para obtener metano a partir de lodos orgánicos de residuos de pota, se realizaron 
pruebas utilizando bacterias propias de las bacterias del lodo orgánico, sin obtenerse 
resultados, así mismo a partir de la adición de estómago de rumiante (vaca) y parte del 
contenido estomacal, se pudo obtener gases en todos los tratamientos desde el primer día 
de realizada la mezcla de los insumos en el biodigestor, el cual fue realizado a partir de 
un bidón plástico de 20 litros con tapa, al cual se realizó un orificio de 3/8” para colocar 
un niple metálico de ½”, al mismo que se le agregó una manguera plástica transparente 
para gas de 1/2”, poniéndose al final de la misma una válvula de control adaptada de 
cocina de gas para controlar el ingreso y salida de los gases para su caracterización, 
traspaso y encendido de los mismos. 
 
3.2 Determinación de las bacterias presentes en los lodos orgánicos generados en las 
plantas procesadoras de productos hidrobiológicas en Paita – Piura 2019. 
Según el análisis de laboratorio realizado, se puede caracterizar que las bacterias 
presentes en el sistema de biodigestión con el respectivo cálculo de la cantidad de 
bacterias en este sistema. 
 
Tabla N°04: Relación de microorganismos y su carga bacteriana en el sistema de 












Nombre de los microorganismos (Bacterias, mohos y 




































1.8 X105 1.7 X 105 
 
Como se puede observar en la tabla N° 04 se encuentran detallados los microorganismos 
y la carga microbiana en el biodigestor, utilizado para que a partir de lodos orgánicos, al 
que se le adiciona estómago de rumiante, para que brinde bacterias degradadoras de 
materia orgánica y productoras de metano como producto de su fermentación, se puede 
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M1 M2 M3 












apreciar que las bacterias que presentan mayor cantidad de carga son los coliformes 
totales los cuales provienen de los lodos orgánicos, seguidos por las levaduras las cuales 
provienen de igual forma de los lodos orgánicos así como Escherichia coli, por otro lado 
se pueden apreciar la presencia de bacterias metanogénicas de dos tipos presentes en el 
estómago del rumiante y contenido estomacal, siendo estos Methanobrevibacter 
ruminantium y Methanomicrobium mobile los mismos que son de tipo anaerobias, se 
encuentran en el rumen, y son las encargadas de degradar las fibras y carbohidratos y 
como producto de su fermentación elaboran metano 
 
3.3 Caracterización del biogás que se produce a partir de lodos orgánicos generados en 
las plantas procesadoras de productos hidrobiológicos en Paita – Piura 2019. 
A continuación, se muestran los resultados del análisis de laboratorio del tipo y porcentaje 
de gases contenidos en el biodigestor a partir de lodos orgánicos con inóculo de bacterias 
metanogénicas contenidas en el estómago de la vaca. 
 
Figura N°01: Porcentaje de gases producidos por biodigestor con lodos activos e inóculo 
de bacterias en estómago de vaca. 
 
Se puede apreciar en la figura N°01 que el gas que se produce en mayor porcentaje es el 
dióxido de carbono con un 75% del total de los gases producidos (M1), seguido por 
metano el cuál se encuentra en la mezcla en una cantidad de 35% del total (M3), 
conteniendo de igual forma hidrógeno con un 2% de la mezcla y otros gases contenidos 
en un 3% (M1), el gas objetivo de la investigación no es el principal, por lo que se debe 
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de regular la carga bacteriana para evitar que otras bacterias produzcan dióxido de 
carbono como producto de su fermentación y cuando mayor porcentaje de carga orgánica 
presente mayor contenido de gas producirá el sistema, procurando mantener un inóculo 
de bacterias metanogénicas aisladas en cultivos puros, siendo la presión del gas en el 
biodigestor 0.5 PSI, de igual forma el pH del medio no presentó gran variación 
encontrándose en promedio en 6.5, y la temperatura del sistema en 30°C. 
 
3.4 Determinación de los costos de producción de biogás a partir de lodos orgánicos 
generados en las plantas procesadoras de productos hidrobiológicos en Paita – Piura 2019. 
A continuación, se muestra el cálculo del valor unitario de la producción de metano en 
un biodigestor a partir de lodos orgánicos. 
Tabla N°05: Determinación del costo total de producción de metano a partir del 
biodigestor con lodo orgánico de metano e inóculo de bacterias a partir del estómago de 
vaca. 
COSTOS FIJOS 
CANTIDAD INSUMO UNIDAD COSTO 
UNITARIO 
TOTAL 
1 BIDÓN 5 GL UND 15.00 15.00 
1 MANGUERA DE 1/2" M 5.00 5.00 
1 NIPLE 1/2" UND 1.00 1.00 
1 VALVULA DE 
COCINA 
UND 20.00 20.00 
2 ABRAZADERAS DE 
1/2" 
UND 1.00 2.00 
1 PEGAMENTO UND 7.00 7.00 
1 TEFLÓN UND 1.00 1.00 
TOTAL S/ 51.00 
COSTOS VARIABLES 
CANTIDAD INSUMO UNIDAD COSTO 
UNITARIO 
TOTAL 
1 OPERARIO MES 930.00 930.00 
0.01 LODO ORGÁNICO TN 50.00 0.50 
0.2 ESTÓMAGO DE 
VACA 
KG 10.00 2.00 
0.2 CONTENIDO 
ESTOMACAL 
KG 0.00 0.00 
TOTAL S/ 932.50 
 
Se puede apreciar en la tabla N°05 el costo unitario de producción de gas metano a partir 
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de un biodigestor conteniendo lodos orgánicos de residuos de pota al cual se le agregó 
inóculo de bacterias metanogénicas contenidas en el estómago de vaca, el mismo que 
produjo un 35% de metano en los gases contenidos, cabe destacar que el costo del 
biodigestor va a disminuir luego de que se procese la primera carga porque se puede 










1 BIDÓN 5 GL UND 15.00 5 3.00 
1 MANGUERA 
DE 1/2" 
M 5.00 5 1.00 
1 NIPLE 1/2" UND 1.00 5 0.20 
1 VALVULA DE 
COCINA 
UND 20.00 5 4.00 
2 ABRAZADERA 
S DE 1/2" 
UND 1.00 5 0.20 
1 PEGAMENTO UND 7.00 5 1.40 
1 TEFLÓN UND 1.00 5 0.20 
TOTAL S/ 10.00 
COSTOS VARIABLES 
CANTIDAD INSUMO UNIDAD COSTO 
UNITARIO 
N ° DE 
UTILIDAD 
TOTAL 
3.5 OPERARIO HORAS/H 
OMBRE 
4.89 1 16.94 
0.01 LODO 
ORGÁNICO 
TN 50.00 1 0.50 
0.2 ESTÓMAGO 
DE VACA 
KG 10.00 1 2.00 
0.2 CONTENIDO 
ESTOMACAL 
KG 0.00 1 0.00 




En la presente investigación se utilizó como materia prima para producir metano lodos 
orgánicos conformados por materia prima de residuos de productos hidrobiológicos 
descartados de plantas industriales de la ciudad de Paita, buscando dar una alternativa 
para disminuir la contaminación de estas plantas procesadoras en la ciudad de Paita, 
coincidiendo con la investigación de que manifiesta que se puede utilizar como materia 
prima productos fermentables como excrementos de humanos animales, residuos 
orgánicos de procesos industriales, residuos de cosecha agrícolas y residuos sólidos, con 
la ayuda de bacterias metanogénicas presentes en materiales orgánicos del ganado, 
discrepando con la investigación en que el estiércol de los animales quienes producen 
mayor cantidad de metano, entre ellos el estiércol de cerdo, seguido por los de vacuno. 
En la presente investigación se realizó la digestión de los lodos orgánicos tal y como 
vienen de la planta de procesos, sin adicionar bacterias extrañas al proceso, no 
produciendo ningún resultado en la producción de biogás, posteriormente se agregó 
bacterias contenidas en el estómago de la vaca, pudiendo identificarse dos especies de 
bacterias metanogénicas del género, las mismas que ayudaron a la producción de gases, 
entre ellos metano, coincidiendo con lo manifestado por CARE PERÚ (2016) que para 
aumentar la producción de biogás que se produce de forma diaria en los biodigestores, se 
debe de adicionar estómago con bazofia de ganado vacuno o ganado ovino, lo que se 
conoce comúnmente como rumen, o se puede adicionar estiércol fresco, que provenga de 
alfalfa. 
La cantidad de biogás producida en la presente investigación contenía una presión de 0.5 
PSI y estaba conformada de 35% de metano que era el gas objetivo y 60% de CO2, lo cual 
es menor a lo determinado en la producción teórica de gas realizada en las investigaciones 
de Deublein, y otros, (2008), la cual menciona que la producción de biogás producto de 
los residuos de origen animal y vegetal debe de encontrarse en un porcentaje del 55 – 
70% de metano y entre 30 – 45% de CO2, con un olor característico a huevo podrido, 
comparadose los resultados, la disminución de la cantidad de biogás en la presente 
investigación se debe a la deficiencia en el consorcio baceriano. 
Los costos de fabricación de biodigestores a escala son económicos, siendo el costo de 
mano de obra necesaria para el monitoreo de la producción de metano, el que resulta ser 
el que eleve los costos variables para la producción de biogás a partir de lodos orgánicos 
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provenientes de la plantas procesadoras de productos hidrobiológicos, siento un total de 
983.50 nuevos soles, los cuales 930.00 corresponden a mano de obra, y 2.5 a costos 
variables de insumos, lodo orgánico y estomago de vaca, y 51.00 a fabricación de 
biodigestor a escala de 5 galones (Tabla N°. 05), lo cual coincide con lo manifestado por 
Jaramillo (2016) donde la inversión para fabricar un biodigestor de 997.40 nuevos soles, 
con un gasto de operación anual de 730 nuevos soles, el cual presenta una TIR de 45%, y 






 Se pudo concluir de la presente investigación que para obtener biogás se realiza el 
proceso productivo que inicia con la obtención del lodo y estomago de vaca con 
contenido estomacal, se produce el pesaje de estos insumos, mezcla de los insumos, 
hidrolisis, metanogénesis, se realiza una caracterización de los gases. 
 Se pudo determinar que las bacterias presentes en los lodos orgánicos pertenecen al 
grupo coliformes, entre ellas la de mayor importancia Escherichia coli. 
 El biogás que se produjo a partir de lodos orgánicos procedentes de las plantas 
procesadoras de hidrobiológicos de la ciudad de Paita en el año 2019 presentó en su 
mejor tratamiento (N°03) un porcentaje de metano (CH4) 35%, dióxido de carbono 
(CO2) 60%, y un 2% de otros gases. 
 El costo total de la producción de metano asciende a 983.50 nuevos soles, siendo los 





Se recomienda, realizar pruebas para industrialización del biogás, utilizando como 
principal sustrato los lodos orgánicos y como un factor de aumento de la productividad 
las bacterias metanogénicas del estómago de la vaca. 
Se recomienda realizar pruebas para estudiar el efecto de la temperatura sobre el sistema 
de biodigestor para la producción de metano a partir de lodos orgánicos. 
Se recomienda realizar un estudio para determinar la importancia metanogénica de 
bacterias presentes en el ambiente para crear un consorcio bacteriano, capaz de mejorar 
las opciones de producción de biogás. 
Se recomienda realizar la caracterización del producto de desecho de los lodos orgánicos 
luego de salir del biodigestor, para analizar su potenciar nutricional y su posterior 
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Anexo 1: Matriz de Consistencia: 
 





















BIOGAS A PARTIR DE 
LODOS ORGANICOS 



























¿Se podrá producir biogás a partir de 
lodos orgánicos generados en las 
plantas procesadoras de productos 
hidrobiológicos en Paita – Piura 2019 






















Demostrar que se puede producir 
biogás a partir de los lodos orgánicos 
generados en las plantas procesadoras 










¿Cuál es el proceso productivo para la obtención de 
biogás a partir de lodos orgánicos generados en las 
plantas procesadoras de productos hidrobiológicos 









Determinar el proceso productivo para la obtención 
de biogás a partir de lodos orgánicos generados en 
las plantas procesadoras de productos 










Producción de biogás a 
partir de lodos orgánicos. 
 
Porcentaje de materia orgánica 
Flujograma de procesos 
Tipo de bacterias 











¿Cuales son las bacterias presentes en los lodos 
orgánicos genera en las plantas procesadoras de 
productos hidrobiológicas en Paita – Piura 2019? 
 
 
Determinar las bacterias presentes en los lodos 
orgánicos genera en las plantas procesadoras de 










Caracterización del biogás 
producido a parir de lodos 
orgánicos generados en la 
industria de productos 
hidrobiológicos en la 










Composición del biogás 
-% de metano 






¿Cuál es la caracterización del biogás que se 
produce a partir de lodos orgánicos generados en 
las plantas procesadoras de productos 






Caracterizar el biogás que se produce a partir de 
lodos orgánicos generados en las plantas 
procesadoras de productos hidrobiológicos en Paita 
– Piura 2019 
¿Cuál es el costo de producción de biogás a partir 
de lodos orgánicos generados en las plantas 
procesadoras de productos hidrobiológicos en Paita 
– Piura 2019? 
Calcular los costos de producción de biogás a partir 
de lodos orgánicos generados en las plantas 
procesadoras de productos hidrobiológicos en Paita 
– Piura 2019. 
 






Anexo 2: Hoja de registro de porcentaje de materia orgánica en suspensión y agua de lotes de lodo orgánicos a utilizar para obtener biogás. 
 
Fecha de Ingreso Lote de ingreso Empresa proveniente Porcentaje de materia 
Orgánica 
Porcentaje de agua 
     
     
     
     
     
     







Anexo 3: Diagrama de Actividades del proceso 
 
CURSOGRAMA ANALÍTICO Operativo ( ) Material ( ) Equipo ( ) 
Diagrama N°: Hoja N°: RESUMEN 











   
Centro de trabajo: Distancia: 
   
Tiempo requerido: 




Mano de obra: 
Materiales: 
   
Total: 
   
Descripción de Actividad Cantidad Distancia Tiempo Tipo de Actividad Observaciones 
 
      
           
           






Anexo 4: Informe de análisis de laboratorio sobre microorganismos presentes en lodos orgánicos. 
Nombre del Laboratorio:    
Fecha de Inicio de proceso:    
 




Fecha de ingreso Lote de Ingreso Empresa 
proveniente 
Nombre de las microorganismos (Bacterias, mohos y 
levaduras) identificadas en lodos orgánicos 
M 1 M 2 M 3 
      
      
      







Anexo 5: Hoja de registro sobre parámetros físico químicos y composición del biogás producido por cada tratamiento. 
 
Responsable:    
 











pH Acidez Temperatura Humedad % metano % CO2 
         
         
         
         
         








Anexo 6: Hoja de cálculo de costos de producción 
 
Responsable:    
 




N° Descripción Cantidad Valor Unitario Valor total 
     
     









Anexo 7: Tratamientos propuesto para la producción de biogás utilizando lodos orgánicos provenientes de las empresas productoras de 
hidrobiológicos de la ciudad de Paita. 
 
 
DESCRIPCIÓN T1 T2 T3 
LODO (Kg) 2.5 5 10 
AGUA (L) 10 7.5 2.5 
ESTOMADO (Kg) 0.2 0.2 0.2 
CONTENIDO ESTOMACAL 
(kg) 






























IMAGEN N°01: Contenido Estomacal y estómago de vaca 
IMAGEN N°02: Lodos orgánicos de las empresas procesadoras de productos 
hidrobiológicos 












IMAGEN N°04: Mezcla de Insumos lodos orgánicos, contenido estomacal y 

























IMAGEN N°03: Elaboración del Biodigestor con bidones de 5Gl, niple de ½“, 
manguera de ½”, válvula de cocina y abrazaderas de ½” 
